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tiheys. Satakunnassa  keskimääräinen  viljelytiheys  oli  korkein,  1 990  tainta/ha  
ja Vaasassa  alhaisin  1 250  tainta/ha. Pirkka-Hämeessä  keskimääräiseksi  viljely  
tiheydeksi  saatiin  1 720  ja Etelä-Pohjanmaalla 1 580  tainta/ha. Keskimääräi  
seksi  viljelytiheydeksi  koko  alueella  tuli vain  1 660  tainta/ha. 
Viljelytaimien kuolleisuus  oli  suhteellisen  vähäistä; männyllä keskimäärin  
19 % ja  kuusella  6  % (viiden  kasvukauden  jälkeen). Keskimääräinen  kuollei  
suus kasvukautta  kohti  vaihteli  2—5 %:in, ollen  suurin  kolmantena  ja pienin 
viidentenä  kasvukautena.  Eniten  kuolleisuutta  aiheuttivat  hyönteistuhot ja 
heinittyminen. 
Viljelytaimien  lisäksi  taimistojen täydentäjiksi hyväksyttiin  n. 200 kpl/ha 
kehityskelpoisiksi  luokiteltuja  luonnontaimia.  
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hyväksyttäviä  taimistoja oli Satakunnassa  84  %, Pirkka-Hämeessä  ja Etelä-  
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on vähentynyt, mutta  samanaikaisesti  viljelytiheys  on laskenut,  joten loppu  
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tiheyttä ja huolehtimalla  taimistojen jälkihoidosta,  istutuksella  päästään  Länsi-  
Suomen  suhteellisen  karuilla  metsämailla  varsin tyydyttävään tulokseen. 
This study  deals  with  reforested  areas (in  1969) in  private  forests  in four  west  
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averaged 1 720  and  in  southern  Pohjanmaa 1 580  plants/ha.  Thus  the  average  
planting density remained  at 1 660  plants/ha throughout the four  district  
forestry  boards. 
The  mortality  rate  of  plants was relatively  low; that of  pine being 19 % on the  
average  and  spruce  6 % (after five growing seasons).  Damages caused  by  
insects  and  weeds  led  to  the  highest mortality.  
In addition  to planted seedlings  approximately  200  naturally born  seedlings 
were qualified  to supplement the  plantation.  
The  capability  of development of plantations was evaluated  according  to new 
norms issued  by  Tapio,  the  Central  Forestry  Board, which  were  more lenient  
than  formerly.  Accordingly, there  were 84  % plantations with no need  of 
reserve seedlings in  Satakunta, 58 % in  Pirkka-Häme  and  southern  Pohjan  
maa, and  37  % in  Vaasa  (after  five growing seasons).  
The  care of plantations was insufficient, for  the  seedlings distinctly  suffered 
from weeds,  sprouts  and  shelter  wood, which  were so abundant  that  they in  
some cases nearly prevented the  height  growth of seedlings.  
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1. JOHDANTO  
Vuotuinen metsänviljelyala  maassamme  on 
viime vuosina ollut n. 130 000 ha,  josta  neljä  
viidesosaa on  tehty  istuttamalla ja loput  
vämällä (Metsätilastollinen  vuosikirja  1974).  
Tämä edustaa varsin  huomattavaa investoin  
tia, joten tiedot toiminnan tuloksista ovat 
erittäin tarpeellisia.  Tätä tietoa kartuttavat 
tutkimukset voidaan karkeasti  jakaa  kahteen 
ryhmään:  kokeellisiin ja inventointitutkimuk  
siin.  Kokeellisella tutkimuksella tarkoitetaan 
tässä tutkimusta,  jonka  koealat ovat  tutkimus  
toimintaa varten  perustettuja,  kun  taas  inven  
tointitutkimuksen aineisto on käytännön  
työnä perustettu.  Varsinaisten tutkimusten 
lisäksi metsänviljelyn  onnistumista on  selvi  
tetty  myös  käytännön  organisaatioiden  omasta  
toimesta,  mutta tämä on ollut enimmäkseen 
viljelyalakohtaista  toimenpideselvittelyä,  josta  
ei ole tehty  tarkempia analyysejä  ja yhteen  
vetoja. 
Laajahkoja  Länsi-Suomea koskevia  inven  
tointitutkimuksia ei ole julkaistu. Muualta 
Etelä-Suomesta on jonkin verran enemmän  
tietoa. Yleisesti ottaen tulokset eivät ole vas  
tanneet niitä odotuksia,  joita metsänviljelyyn  
on asetettu  (Yli-Vakkuri  ym. 1969, 
Raulo ja Rikala 1974). Taimistot ovat 
useimmiten jääneet  liian harvoiksi,  joka  aina  
kin osittain johtuu  hoidon laiminlyömisestä.  
Pohjois-Karjalassa  suoritettiin äskettäin tai  
mistojen  inventointi,  jossa tutkittiin sekä  
luontaisesti että keinollisesti syntyneitä  tai  
mistoja (Linnimäki  1976). Se osoittaa,  
ettei  tilanne ole juuri  parantunut siitä,  mikä  
se oli cm. aikaisemmissa inventoinneissa. 
Erityisesti  rehevillä kasvupaikoilla  uudistami  
sessa  ilmeni suuria vaikeuksia. Paakkutaimien 
menestymistä  käytännön  metsänviljelyssä  on  
niinikään tutkittu vastikään (Metsämuu  
r  o n e n ym. 1976). Tarkastelujakson  lyhyy  
den (yksi  vuosi)  vuoksi on tulosten vertailu 
vielä epävarmaa,  mutta alku viittaisi siihen,  
ettei lopputilanne  muodostu ainakaan  paljon  
paremmaksi  kuin cm. inventoinneissa. Erityi  
sesti  viljely  tiheyden  todettiin jääneen usein 
liian alhaiseksi. Pohjois-Suomessa  metsänvil  
jelyssä  on kohdattu vielä suurempia  vaikeuk  
sia kuin Etelä-Suomessa (Solin 1970, 
E  t  h o  1  e  n  1971,  Hokka ja Herranen 
1976). 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on sel  
vittää käytännön  metsänistutuksen onnistu  
mista ja taimien alkukehitystä  sekä  niihin vai  
kuttavia seikkoja  Länsi-Suomessa. Viljely-  ja 
maankäsittelymenetelmät  ovat  nyttemmin  pal  
jon  muuttuneet siitä, mitä ne olivat,  kun  tut  
kitut kohteet viljeltiin (1969), mutta perus  
ongelmat  pysyvät  kuitenkin jatkuvasti  sama  
na. Siitä, miltä tilanne näytti kahden kasvu  
kauden  jälkeen  viljelystä,  on  jo aikaisemmin 
annettu  välituloksia (Koskela  1971  a, b,  
c).  Nyt tarkastellaan tilannetta hiukan  tarkem  
min viiden ensimmäisen kasvukauden  aikana 
ja jälkeen.  
2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMÄ 
Tutkimuksen  kohteeksi  otettiin  v. 1969 perustetut 
istutusalat  neljän läntisen  piirimetsälautakunnan (Sata  
kunnan, Pirkka-Hämeen, Etelä-Pohjanmaan ja Vaa  
san) alueella.  Kustakin  piirimetsälautakunnasta arvot  
tiin 9—12  metsänhoitoyhdistystä, joista puolestaan 
arvottiin  4 viljelyalaa (kuva  1). Täten tutkittavaksi  
tuli  kaikkiaan  156  viljelyalaa. Tutkittujen viljelyalojen 
yhteinen pinta-ala  oli 155,3 ha, joten viljelyalojen 
keskipinta-ala  oli  1,0 ha.  Kokonaisviljelyala  v. 1969  
oli  ko.  alueella  11 400  ha, joten näytteenottoprosentti 
oli  1,36. Vaikka  aineistoa voidaan  pitää suhteellisen  
laajana, kaikki  käytetyt  menetelmät  ja kasvupaikat 
eivät suinkaan  ole  viljelyalojen  heterogeenisuuden 
johdosta riittävästi  edustettuina.  Sen  sijaan yleisim  
mistä  menetelmistä  ja yleisimmiltä  kasvupaikoilta  ai  
neistoa  on melko  runsaasti.  Aineiston  jakautuminen 
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Kuva  1. Arvonnassa  inventoinnin  kohteeksi  tulleet  
metsänhoitoyhdistykset  (•), joiden kunkin  
alueelta  tutkittiin  neljä viljelyalaa.  
Figure 1. The Forest Management Associations  (9)  
allotted  for inventory.  Four  reforestation areas 
were chosen  from  each  location.  
eri menetelmien  ja kasvupaikkojen osalle  kuvaa  sa  
malla  niiden  yleisyyttä.  Aineiston  tarkempi  erittely  on 
tehty kappaleessa 3 (Viljelyalojen yleiskuvaus).  
Ensimmäinen  inventointi tehtiin  kaksi  kasvukautta  
viljelyn jälkeen (1970). Tällöin inventoitiin  koko  
aineisto, samaten kuin v.  1973. Välivuosina  inventoi  
tiin vain  1/4  aineistosta.  
Jokaiselta viljelyalalta  kirjattiin  ensinnäkin  yleis  
tiedot ja sen lisäksi  kerättiin  ryväsotannalla saaduilta 
ympyräkoealoilta yksityiskohtaiset  taimi-  yms.  tiedot.  
Otantamenetelmä  oli  jokseenkin samakui  Y  i  - 
Va k  kur  in  ym. (1969) toisena  inventointikesänä  
käyttämä. Ryväs  muodostui  25:stä  4  m2 :n suuruisesta 
ympyräkoealasta, jotka sijaitsivat  neliön  muodossa  
5 m:n etäisyydellä  toisistaan.  Rypään kulmat ja koe  
alojen keskipisteet  merkittiin  maastoon,  jotta myö  
hemmissä  inventoinneissa  voitiin  käyttää  täsmälleen  
samoja koealoja ja näin  ollen  eliminoida  otantavirhe  
verrattaessa  eri vuosien  tuloksia  toisiinsa  (kestokoe  
alamenetelmä). Mitattavien  rypäiden määrä  riippui 
uudistusalan  pinta-alasta  enimmäismäärän  ollessa viisi.  
Seuraavassa  asetelmassa on esitetty  linja-  ja ryväsvälin  
sekä  mitattavien rypäiden määrän  riippuvuus tutkit  
tavan  alueen  pinta-alasta:  
1 
Viljelyalojen kivisyys  määritettiin  V  i r  on (1958) 
menetelmällä, jossa tutkittiin  kivisyysrassin  painumaa 
käyttäen  seuraavaa luokitusta:  
Rassin  painuma mitattiin  kunkin  rypään kulmista  ja 
keskeltä. 
Soistuneisuutta  kuvattiin  asteikolla, joka perustui  
suokasvien  suhteelliseen  osuuteen pintakasvillisuu  
desta.  Määritys  tapahtui  silmävaraisesti  ja luokat  oli  
vat 0—25  %, 25—50  % ja yli 50  %. 
Maan  lajitekoostumus määritettiin näytteistä,  jotka 
otettiin  25—35  cm:n  syvyydeltä.  Näytteet kuivattiin  
pitämällä niitä  110  °C:n  lämmössä  yhden vuorokauden  
ajan.  
Kaikki  tulokset  esitetään  viljelyalojen lukumäärällä  
painotettuna. Koska viljelyalojen koko  vaihteli  suh  
teellisen  vähän, pinta-alalla painotetut tulokset  eivät  
kuitenkaan  kovin  paljon poikkeaisi  tästä.  
Viljelytiheys  määritettiin  laskemalla  koealoilta  toi  
sen kasvukauden  jälkeen kaikki  viljelytaimet  (myös  
kuolleet), summa jaettiin koealojen kokonaismäärällä 
ja  osamäärä  kerrottiin  2  500:11  a. 
Viljelyn onnistumista  ja taimien pituuskehitystä  
tarkasteltiin  kasvukausittain,  kasvupaikoittain  ja  taimi  
lajeittain.  Viljelytiheyden  vaikutusta  kehityskelpoisten  
viljelytaimien  määrään viiden  kasvukauden  jälkeen 
selvitettiin  lineaarisella  regressioyhtälöllä.  
Luonnontaimet  jaettiin kehityskelpoisiin  ja kehi  
tyskelvottomiin.  Jakoperusteena käytettiin  puulajin 
soveltuvuutta  ko. kasvupaikalle,  taimien  kokoa  ja 
kuntoa  sekä  niiden  käytettävissä olevaa  kasvutilaa.  
Taimistojen kehityskelpoisuuden  arvostelussa käy  
tettiin  Keskusmetsälautakunta  Tapion uutta ohjetta 
(Takala 1975),  joka on jonkin verran lievempi  kuin  
aikaisempi  ohje.  Taimimäärään  otettiin mukaan  myös  
kehityskelpoiset  luonnontaimet.  Taimien  elinvoimai  
suutta kuvattiin  jakamalla ne silmävaraisesti  kolmeen  
luokkaan:  kituvat,  normaalit  ja rehevät.  
Hoitotoimenpiteiden tarvetta pyrittiin  määrittä  
mään toisen  kasvukauden  jälkeen suoritetussa  inven  
toinnissa, jossa arvioitiin  mitä  hoitotoimenpiteitä  vil  
jelyn onnistumisen  turvaamiseksi  ja taimiston kehi  
tyksen edistämiseksi olisi tehtävä.  Toimenpide  
ehdotukset  tehtiin silmävaraisen  tarkastelun  perus  
teella.  
Inventoinneissa  tutkittiin  myös,  mitä  hoitotoimen  
piteitä viljelyaloilla  oli  tehty.  Koska  kaikkia  viljely  
aloja  ei  inventoitu  joka vuosi, on osa toimenpiteistä, 
esim. heiniminen  ja täydennysistutus,  voinut  jossain 
tapauksessa jäädä havaitsematta. 
Pinta-ala, ha  
alle 0,4 0,8  1,2 1,8 2,8 4,0 5,5 yli 10 
0,4 0,8 1,2 1,8 2,8 4,0 5,5 10,0 
Linja- ja ryväsväli,  m  
40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Rypäiden määrä,  kpl  
—2 2 2—3 3 3—4 4—5 5 5 5 
Lassin  keskim.  painuma  
yli  21  cm  
12—21 cm  






3. VILJELYALOJEN  YLEISKUVAUS 
30. Kasvupaikka  
Viljelyalojen perustamisvuonna (1969) Länsi-Suo  
messa keskityttiin  voimakkaasti  kuivahkojen kan  
kaiden  uudistamiseen, sillä  lähes  2/3 viljelyaloista  
osui  arvonnassa puolukkatyypille  (taulukko 1). Pellot  
olivat toiseksi  suurin  viljelykohde ja seuraavaksi  
sijoittuivat  karut  suot. Kanervatyypille  osui  vain  2 
viljelyalaa ja käenkaali-mustikkatyypille  ainoastaan  
1 viljelyala.  Pirkka-Hämeen  viljelyalat  olivat jonkin 
verran  rehevämmillä  kasvupaikoilla  kuin  muissa  piiri  
metsälautakunnissa, samoin  siellä  oli eniten  pellon  
metsityksiä.  Etelä-Pohjanmaa ja Vaasa edustivat 
Länsi-Suomen  karumpaa  osaa. 
31. Korkeus meren pinnan  yläpuolella  
Maaston  korkeus  vaikuttaa  metsänviljelyn  onnis  
tumiseen  ja taimien  alkukehitykseen  lähinnä  välilli  
sesti eri ilmastotekijäin, erityisesti  lämpösumman 
kautta. Ilmatieteen laitoksen  mukaan  ko.  alueella  
lämpösumma pienenee korkeuden  lisääntyessä 0,9 
d.d./m. Etelä-Suomessa  lämpösumman alenemisella  
ei  kuitenkaan  ole  yhtä suurta  vaikutusta  kuin  Pohjois  
suomessa, jossa  toimitaan  ko.  puulajien menestymisen 
äärirajoilla. Lumivahinkoihin  korkeudella  on myös  
lisäävä  vaikutus (Suominen 1963). 
Vaasan  piirimetsälautakunnan alue  oli  alavinta;  
pääosa tutkituista viljelyaloista sijaitsi  alle  40 m:n 
korkeudella  merenpinnasta. Pirkka-Hämeessä  puo  
lestaan  korkeus merenpinnasta oli  suurin, 100—190  m.  
Satakunnassa  ja Etelä-Pohjanmaalla vaihteluväli  oli  
suurempi ja  jakautui tasaisemmin  eri korkeuksien  
kesken  sadan metrin  molemmin  puolin. Tarkastel  
taessa kaikkien  piirimetsälautakuntien  tuloksia yh  
dessä jakautuminen eri korkeuksien  kesken  oli varsin  
tasaista  koko vaihteluvälillä  (0—190  m). 
32. Entinen valtapuulaji  
Lähes  90 prosenttia viljelyistä  oli  tehty männyllä, 
vaikka  ko.  aloilla  oli  aikaisemmin  kasvanut  voittopuo  
lisesti  kuusta. Metsätyyppijakautumaa (taulukko 1) 
tarkasteltaessa  siirtyminen  mäntyyn on hyvin ymmär  
rettävissä.  Vaasan  piirimetsälautakunnan alueella  siir  
tyminen mäntyyn oli voimakkainta  ja Pirkka-Hamees  
sa pienintä. 
Metsämaan  osuus lisääntyi  viljelyiden ansiosta  mel  
koisesti,  sillä  yli  20  prosenttia viljelyaloista oli  aikai  
semmin  avosuota  tai  peltoa. Pelloista  puolet oli  vil  
jelty  kuusella,  puolet männyllä. Mäntyvaltaiset  alat  ja  
avosuot  oli  uudistettu  kokonaisuudessaan  männyllä.  
Kuusivaltaisista  aloista  vain 5  prosenttia  oli  uudistettu  
entisellä  puulajilla. 
33. Hakkuusta kulunut aika 
Varsinkin  rehevillä  mailla  pitkä  väli  hakkuun ja 
uudistamisen  välillä  merkitsee  sitä, että pintakasvilli  
suus ja vesakko ovat istutushetkeen  mennessä  ennät  
täneet rehevöityä ja ne haittaavat  täten istutustyötä  
ja lisäävät jälkihoidon  tarvetta.  Käsin  tehty laikku on 
niin  pieni, että ympäröivä  pintakasvillisuus  peittää 
taimen syksyllä  kaatuessaan laikun  päälle. Hakkuu  
tähteistä  sen sijaan on enemmän  haittaa  heti  hakkuun  
jälkeen, koska  niissä  on tällöin  vielä  neulaset  kiinni  
oksissa,  jolloin niiden  peittävyys  on suurempi ja ne 
täten haittaavat  enemmän sopivan istutuspaikan valin  
Taulukko 1. Viljelyalojen  jakautuminen kasvupaikoittain kpl  ja (%).  
Table  1. Number  and percentage of  reforestation areas on different sites.  
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8 
taa. Runsas  lahoamaton  hakkuutähde saattaa aiheuttaa  
taimistoon  aukkoisuutta  ja  pienentää viljelytiheyttä.  
Hakkuun  ajankohdalla on vaikutusta  myös  taimiston  
terveydentilaan. Tukkimiehentäi  aiheuttaa  eniten  
tuhoa hakkuun  jälkeisenä  kasvukautena  ja sen aiheut  
tama haitta  pienenee hakkuusta  kuluneen  ajan lisään  
tyessä (Juutinen 1965). 
Yleisin  hakkuun  ja uudistamisen  väli  oli  yksi  
kasvukausi, seuraavaksi  uudistaminen  välittömästi 
hakkuun jälkeen ja seuraavalla  sijalla oli  kahden  
vuoden  väli  (taulukko 2).  Tätä  vanhempia hakkuita  
oli  hyvin vähän.  Heti  hakkuun  jälkeen tapahtunut 
uudistus  oli  yleisintä Satakunnassa, toisena vuonna 
tapahtunut Vaasassa  ja kolmantena  vuonna tapahtu  
nut Etelä-Pohjanmaalla. 
34. Päällyspuusto  
Jätepuita oli  jäänyt joka viidennelle  viljelyalalle  
(taulukko 3).  Jätepuiden määrä oli  enimmäkseen  alle  
20 kpl/ha,  ainoastaan  Satakunnassa  oli  yli  100  kpl/ha 
kymmenesosalla  viljelyaloista.  Jätepuiden vuoksi  tai  
mistoon jää helposti  aukkopaikkoja  ja ne jarruttavat 
myös taimien  kehitystä  juuristokilpailulla ja varjos  
tamalla.  
Joillakin  aloilla  oli erittäin tiheä  verhopuusto 
(taulukko 4), joka esti taimien  pituuskasvun melko  
täysin.  Tällainen  verhopuusto on tietenkin tehokas  
suoja hallaa ja pintakasvillisuuden rehevöitymistä  
vastaan,  mutta ellei  verhopuustoa harvenneta, istutus  
taimet  menehtyvät sen alle.  Kuriositeettina  mainitta  
koon Pirkka-Hämeestä  viljelyala,  jossa  taimet  oli 
istutettu täystiheän tukkipuuston alle.  
Joillekin viljelyaloille  oli  jätetty  myös siemenpuita, 
jotka todennäköisesti  lisäävät  kehityskelpoisia  luon  
nontaimia, mutta haittaavat  istutustaimien  kehitystä,  
joten niitä ei  saisi  istutusaloille  jättää. 
35. Kivisyys  ja soistuneisuus 
Kivisyys  ja soistuneisuus  alentaa  maan boniteettia  
ja siten  myös  pienentää runkolukua, joka ko.  kasvu  
paikalla  pystyy  saavuttamaan  käyttöpuun mitat. Täl  
laisella  kasvupaikalla  voitaneen  siis  hyväksyä  harvempi  
taimisto  kuin  samaa metsätyyppiä olevalla  kivettö  
mällä  ja soistumattomalla  kasvupaikalla.  Varsinkin  
kivisyys  haittaa  suuresti  istutustyötä ja pienentää 
helposti istutustiheyttä, koska  taimille  on vaikea  
löytää sopivaa istutuskohtaa. Kivisyys  vaikeuttaa  sekä  
koneellista  maanmuokkausta  että kuokkalaikutusta. 
Kivisessä  maassa tulee  myös helposti  istutusvirheitä,  
juuret jäävät liian  pintaan ja sykkyrälle,  jolloin niitä  
uhkaa  kuivuus  ja epämuodostuminen. 
Satakunta, Pirkka-Häme  ja Etelä-Pohjanmaa olivat  
kivisyydeltään  varsin  samankaltaisia  (taulukko  5). Yli  
puolet näiden  alueiden  viljelyaloista oli  kivetöntä, 
loput alueista  jakautuivat melko  tasan vähäkivisen  ja 
kivisen  kesken. Vaasan  alueella  yli  puolet viljely  
aloista  oli  kivisiä  ja vain  kymmenisen prosenttia 
kivettömiä, joten ero muihin  piirimetsälautakuntiin 
oli suuri.  
Satakunnassa  ja Etelä-Pohjanmaalla oli  jonkin ver  
ran  enemmän soistuneita  viljelyaloja  kuin  muissa 
piirimetsälautakunnissa.  Kaikista  tutkituista viljely  
aloista  ensimmäiseen  luokkaan, jossa suokasvien  
osuus oli  0—25  %, sijoittui  neljä viidesosaa  viljely  
alasta  ja loput jakautuivat tasan luokkiin  25—50  % 
ja yli 50  %. 
Kivisyyden  ja  soistuneisuuden  yhteenlaskettu  boni  
teettia  alentava  vaikutus  oli  huomattava.  Kun  viljely  
alat  olivat  jo kasvupaikkatyypeiltään  karuja, jäi  keski  
boniteetti  varsin  alhaiseksi.  
36. Humuksen  paksuus  
Humuksen  paksuudella on vaikutusta  paitsi  viljely  
taimien menestymiseen myös  luonnontaimien  syntyyn  
viljelyaloille.  Paksu  heikosti maatunut humuskerros, 
ns. kuntta estää tehokkaasti luonnontaimien  tulon  
etenkin  muokkaamattomalle  kasvualustalle.  Laikutus,  
joka oli eniten  käytetty  maanpinnan käsittelytapa,  ei  
sovellu  paksukunttaiselle  kasvualustalle, sillä  tällöin  
taimi joutuu istutettaessa kuoppaan, johon kerääntyy  
keväisin  ja syksyisin  vettä aiheuttaen  taimien  kuole  
mista joko hapen puutteen  tai  rousteen  toimesta.  
Lähes  puolella viljelyaloista humuksen  paksuus  
sijoittui luokkaan  6—lo  cm  ja seuraavaksi  yleisin  oli  
luokka 11—15  cm  (taulukko  6). Näihin  kahteen  luok  
kaan  sijoittui kaksi  kolmasosaa  viljelyaloista.  Loput 
viljelyalat jakautuivat tasaisesti  näiden luokkien  mo  
lemmin puolin.  Pelloilla  ja soilla  humuksen  paksuus  
oli  usein  yli 50  cm.  Etelä-Pohjanmaalla kuntta  oli  
jonkin verran ohuempaa kuin  muissa  piirimetsälauta  
kunnissa,  peltoja ja soita  lukuunottamatta,  jotka olivat 
Etelä-Pohjanmaalla  paksuhumuksisia. 
37. Maan lajitekoostumus  
Maan lajitekoostumuksella  on suurin  vaikutus  
maan huokostilaan  ja niin  muodoin  käyttökelpoisen 
veden  ja ilman määrään, jotka ovat tärkeitä  taimien  
elintoimintojen kannalta  (vrt. Aaltonen  1940). 
Huokostilan  tulisi  olla  n. puolet  maan tilavuudesta, 
ja tästä  edelleen  puolet ilman  ja puolet veden osuutta  
(Lähde 1975). Lajitekoostumuksella on vaikutusta  
myös maan ravinnetilaan.  Hienojakoinen, tiivis  maa 
pidättää yleensä hyvin  ravinteita  ja vettä, mutta  tällöin  
on mahdollista, että vesi  vie  liian  suuren osuuden  
huokostilasta, jolloin ilmatila  muodostuu minimi  
tekijäksi.  Karkeajakoinen maa puolestaan läpäisee  
hyvin  vettä, jonka mukana  huuhtoutuu  myös ravin  
teita syvemmälle,  pois  taimien  ulottuvilta.  
Viljelyalat  olivat  keskimäärin  maaperältään varsin  
karkeajakoisia  (taulukko 7). Yli  puolella vallitseva  
maalajite oli hiekka.  Tätä hienompaa maa oli  vain  
10 % :11a  aloista, lopuilla  se oli  karkeampaa tai  turvetta. 
Vaasan  alueella  maaperä  oli  karkeajakoisinta,  mutta  
erot  piirimetsälautakuntien välillä  olivat  pienemmät 
kuin esim. metsätyyppijakautuman perusteella olisi  
olettanut. 
38. Maankäsittely  
Nimikkeen  maankäsittely  alla  tarkastellaan  sekä  
maanpinnan käsittelyksi  että  maanparannukseksi kat  
sottavia  toimenpiteitä (taulukko 8).  Kolmasosalla  vil  
jelyaloista  ei  oltu tehty mitään maankäsittelyä. Kuok  
kalaikutus oli  yleisin  toimenpide, jolla uudistamista  
pyrittiin varmistamaan.  Traktorilaikutusta  oli  käytetty  
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Taulukko  2. Viljelyalojen jakautuminen hakkuuvuosittain  (%).  
Table  2. Distribution  of  reforestation areas  according  to  felling years  (%).  
Taulukko 3. Jätepuiden määrä  viljelyaloilla  (%).  
Table  3. Amount  of  remnant  trees  in  reforestation areas (%).  
Taulukko  4. Verhopuuston määrä viljelyaloilla  (%).  
Table  4. Amount  of  shelter  wood  in  reforestation areas  (%).  
Taulukko  5. Viljelyalojen jakautuminen kivisyysluokkiin  (%).  
Table  5. Distribution  of  reforestation areas  according  to stoniness  (%)•  
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Taulukko  6. Viljelyalojen jakautuminen humuksen  paksuuden mukaan  (%).  
Table  6. Distribution  of  reforestation areas according to the thickness  of  humus  layer  (%).  
Taulukko  7.  Vallitseva  raekoko  viljelyaloilla  25 —35  cm:n syvyydellä  (%). 
Table  7. Dominating particle si%e of  soil  in  the  depth of  25—35  cm (%).  
Taulukko  8. Maankäsittely  viljelyaloilla  (%).  
Table  8. Soil  treatment in  reforestation  areas (%). 
Taulukko  9. Viljelyaloilla  käytetty  taimilaji (%).  
Table  9. Plant  types  used in reforestation areas (%).  
1 A = vuosi  avomaalla  — one year  on open ground 
2  A =2 vuotta avomaalla  —  two years  on open ground 
1 M = vuosi  muovihuoneessa  —  one year  in  greenhouse 
+ = koulinta  — transplanting 
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vain  vajaalla kymmenesosalla viljelyaloista.  Maan  
parannustoimia,  ojitusta  ja lannoitusta  oli suoritettu  
suunnilleen  saman verran,  yhteensä  n. 15  %:lla  viljely  
aloista.  Maankäsittelyä  oli  suoritettu  eniten  Satakun  
nan ja vähiten  Vaasan  piirimetsälautakunnassa.  Maan  
käsittely  oli  siis  varsin  vaatimatonta  aikana, jolloin 
tutkimuksen  kohteena  olevat  taimistot  perustettiin.  
Koneellista  maanpinnan käsittelyä  oli suoritettu  erit  
täin  vähän.  Nykyisin  Länsi-Suomen  yksityismailla  
yleistä  TTS-lautasaurausta  ei  tuolloin  vielä  paljonkaan  
käytetty,  vaan se yleistyi  vasta 70-luvun  alussa.  Lautas  
auran jälki  poikkeaa laikutuksesta  siinä, että kiven  
näismaata  paljastuu yleensä enemmän  kuin  laikutet  
taessa,  jolloin on helpompi löytää sopiva  istutuskohta.  
TTS-lautasauran  jälki on myös edullisempi taimen  
juurikerroksen vesitalouden  kannalta.  Istutettaessa 
muokkausjäljen reunaan,  taimi on paremmin suojassa 
liialliselta  kosteudelta, joka usein  vaivaa  laikkuun  
istutettuja  taimia  hienojakoisella  maalla.  Muokkauk  
sen tehostamisen  on useissa tutkimuksissa  todettu 
parantavan viljelyn  onnistumista ja taimien  alkukehi  
tystä  (P  o h  ti  1 a 1970, 1972,1974, Lähde  ja Poh  
jola 1975, Suninen  1975, Kinnunen  1976). 
39. Taimilaji 
Taimilajin vaikutusta  viljelytulokseen on tutkittu 
laajalti  (esim.  Leikola  ja Huuri  1974, Tur  
tiainen  ja Valtanen  1974). Yleensä  on pää  
dytty siihen  tulokseen, että  koulittu  taimimateriaali  
on luotettavampaa kuin  koulimaton.  Siksi  paljas  
juuristen taimien  osalta on tapahtunut siirtymistä  
koulittujen taimien  käytön  suuntaan. Koulimattoman  
taimen  etuna on lähinnä  halpuus.  Taimilajien  välisen 
edullisuuden  ratkaisee  kuitenkin  koko uudistamis  
ketjun  lopullinen hinta, joka koostuu  taimen hinnasta  
sekä  istutus- ja jälkihoitokustannuksista. Taimilaji  
sinänsä  ei  ratkaise  viljelyn onnistumista  tai  epäonnis  
tumista, vaan tärkeämpää on taimen  kunto istutus  
hetkellä  ja sen soveltuvuus  kokonsa  puolesta ko.  
kasvupaikalle. Inventointitutkimuksella  on vaikea  
selvittää taimilajien paremmuutta, koska  viljelyalojen 
erilaisuus sekoittaa  tuloksia.  Suuntaa-antavia  tuloksia  
kuitenkin  saadaan  etenkin sellaisista  taimilajeista,  
jotka ovat  näytteessä runsaammin  edustettuina.  
Männyllä yleisin taimilaji oli kolmivuotinen  avo  
maalla  kasvatettu ja kerran  koulittu  taimi  (2A+IA). 
Seuraavana  oli kaksivuotinen  ensimmäisen  vuoden  
muovihuoneessa  kasvanut  ja sitten avomaalle  koulittu  
taimi  (IM+IA).  Näitä  taimilajeja  oli  käytetty  yli  2/3 
viljelyaloista  (taulukko 9).  Koulimatonta  2A-tainta  
oli käytetty  lähes  viidesosalla  viljelyaloista.  Kuusella  
oli  käytetty  lähes  pelkästään koulittua  nelivuotista  
avomaatainta  (2A+2A). Pirkka-Hämeessä  oli  käy  
tetty  pelkästään koulittua  taimimateriaalia  ja Satakun  
nassakin  vain  4  %:lla viljelyaloista  oli  käytetty  kouli  
mattomia  taimia.  Etelä-Pohjanmaalla  ja Vaasassa  sen 
sijaan  koulimattomia  taimia oli käytetty  30—40  % :11a  
männyn  viljelyaloista. 
4. TULOKSET 
41. Viljelytiheys  
Metsänviljelysuunnitelmien  mukaan Sata  
kunnassa, Pirkka-Hämeessä ja Etelä-Pohjan  
maalla oli  tarkoitus käyttää  männyllä  2  500 ja 
kuusella 2  000 tainta/ha.  Vaasassa tutkimus  
kohteiksi  tuli vain männyn  viljelyaloja,  joilla 
oli  suunniteltu istutettavaksi 2  000 tainta/ha.  
Viljelyiden  toteutusselostusten mukaan vil  
jelytiheys  jäi  männyllä  hiukan suunniteltua 
alemmaksi. 
Inventoinnin mukaan todellinen viljelytiheys  
vaihteli kuitenkin suuresti ja jäi keskimäärin 
huomattavasti alle sen  mihin oli  pyritty  (taulukko  
10).  Alhaiseen viljelytiheyteen  lienee useitakin 
syitä,  niistä merkitsevin viljelyalojen  kivisyys.  
Inventoinnissa jätettiin  pois  vain sellaiset koh  
dat, jotka oli jätetty kokonaan istuttamatta;  
sen sijaan kivisyyden  tai muun syyn  vuoksi  
tavallista harvemmat kohdat olivat  mukana. 
Myös päällyspuusto  aiheuttaa helposti  aukkoi  
suutta taimistoissa. Vaikka ensimmäinen in  
ventointi tehtiinkin jo toisen kasvukauden 
aikana, on  myös  joku taimi voinut jäädä  
löytymättä.  
Todellistakin vajausta  viljelytiheydessä  kui  
tenkin on. Tämän havainnon varmistamiseksi  
tehtiin vielä lisäselvityksiä  kesällä 1975. Täl  
löin laskettiin Satakunnasta seitsemältä viljely  
alalta kaikki  taimet heti istutuksen jälkeen  ja 
mitattiin alojen  pinta-ala  tarkasti.  Keskimää  
räiseksi  viljely  tiheydeksi  saatiin 1 865 tainta/  
ha,  joka on jopa  alempi  kuin  v.  1970 inven  
toinnissa saatu  viljelytiheys  Satakunnassa.  
Muiden piirimetsälautakuntien  osalta vastaa  
vaa kontrollia ei tehty,  muttei ole mitään 
syytä  epäillä,  etteikö sama inventointimene  
telmä olisi antanut  samaa tulosta kaikissa  
piirimetsälautakunnissa.  Myös  muissa julkai  
suissa  on todettu, ettei viljelytiheys  ole aina 
se,  mihin on  pyritty  (Linnimäki  1976,  
Metsämuuronen ym. 1976). 
Vaasan piirimetsälautakunnan  alueella vil  
jelytiheys  oli  selvästi  pienin (taulukko  11). 
Syynä  tähän  lienee paitsi  se,  että siellä oli  jo 
suunnitelmienkin mukaan varattu vähiten 
taimia,  myös alojen kivisyys.  Kivisyyden  
vuoksi lieneekin mahdollista jonkin  verran  
tinkiä vaadittavista vähimmäistaimimääristä, 
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Taulukko  10. Toteutusselostusten  mukainen  ja inventoinnissa  saatu viljelytiheys  (taimia kpl/ha)  sekä  jäl  
kimmäisen  poikkeama  edellisestä  (%). 
Table  10. Planting  density corresponding to the  reports of  realisation and  arrived  at  inventory,  and  deviation  of  
the  latter  from the former (%).  
Taulukko 11. Viljelytiheys  luokittain  (%) ja keskimäärin.  
Table  11. Planting density according  to classes (%) and  average.  
Taulukko  12. Taimien  elossapysyminen (%) kasvupaikottain puulajeittain ja piirimetsälautakunnittain.  
Table 12. Survival  of  plants  (%) according to sites, tree species  and districts of the District  Forestry  
Board.  
Taulukko 13. Taimien  elossapysyminen (%) taimilajeittain ja piirimetsälautakunnittain. 
Table 13. Survival  of  plants (%) according to plant types  and District  Forestry  Boards.  
Tot.sel. mukainen vilj. tiheys  
Plant, dens. acc.  to rep.  of realiz ■ 
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mutta ei  missään tapauksessa  niin paljon  kuin  
tutkimus osoittaa tapahtuneen.  
Tarkasteltaessa  koko  aluetta havaitaan,  että 
vain vajaalla  kolmasosalla viljelyaloista  oli alun  
perinkään  nykyisten  istutustiheysnormien  mukaiset 
2  000  tainta/ha  ja samaten kolmasosa  viljely  
aloista olisi TAPION normien mukaan 
(Takala  1975) kaivannut täydennystä  heti  
viljelyn  jälkeen  jo  ennenkuin  yhtään  tainta oli 
kuollut (ellei  luonnontaimia oteta huomioon).  
42. Viljelyn  onnistuminen 
Taimien kuolleisuus oli melko vähäistä 
(taulukot  12 ja 13). Männyn  taimista kuoli  vii  
den ensimmäisen kasvukauden aikana  19 % 
ja kuusen  taimista vain 6  %. Satakunnassa ja 
Vaasassa männyn  taimia kuoli  vähiten,  Etelä- 
Pohjanmaalla  eniten. Kuusen viljely  puoles  
taan onnistui parhaiten Pirkka-Hämeessä. 
Kun ottaa huomioon,  että mukaan mahtui 
joitakin  lähes täysin tuhoutuneita viljelyaloja,  
on  keskimääräistä elossapysymistä  pidettävä  
hyvänä.  
Parhaiten taimet pysyivät  hengissä  OMT:llä 
ja huonoimmin CT:llä. Näillä kasvupaikoilla  
oli  kuitenkin erittäin vähän viljelyaloja,  joten 
tulokseen on syytä  suhtautua varauksin. Mui  
den kasvupaikkatyyppien  väliset erot  olivat 
varsin vähäiset. Kuusi  menestyi  hyvin kaikilla 
kasvupaikoilla.  Mänty menestyi  parhaiten  
VT:llä ja tältä osin  tulos perustuu varsin laa  
jaan aineistoon, sataan viljelyalaan.  
Myös  taimilajien  väliset  erot  olivat vähäiset.  
Koulimaton männyn  taimi oli  vähintään yhtä  
hyvä  kuin  koulittu,  jopa  parempi  eräissä ta  
pauksissa.  1 M-tainta, joka menestyi  erin  
omaisesti,  oli  tosin  käytetty  vain kolmella  
viljelyalalla,  joten  aineiston pienuus  voi vai  
kuttaa tulokseen. Kuusella  oli  käytetty  valta  
osin vain yhtä taimilajia, 2A+2A, joten ver  
tailua ei voida suorittaa. 
Kuolleisuuden jakautumista kasvukausittain 
tarkastellaan vain siitä osasta  aineistoa,  joka  
inventoitiin joka  vuosi (taulukko  14). Eniten 
taimia kuoli toisena ja kolmantena kasvukau  
tena, jonka  jälkeen  kuolleisuus väheni. Näyt  
tää siis siltä, että huomio olisi kiinnitettävä 
nimenomaan alkuvaiheessa esiintyviin  tuhoi  
hin ja pyrittävä  poistamaan  ne mahdollisuuk  
sien mukaan. 
Viljely  tiheyden  ei todettu vaikuttavan tai  
mien kuolleisuuteen,  vaan  taimia kuoli pro  
Kuva  2. Kehityskelpoisten viljelytaimien määrän 
(viiden kasvukauden  jälkeen) riippuvuus 
viljelytiheydestä ja  funktion  selitysaste (r).  
Figure 2. Correlation  of  the  number  of  qualified planted  
seedlings  (after  five  growing seasons) and  plant  
ing  density and  the  explanatory  power  of  equa  
tion (r). 
sentuaalisesti yhtä paljon  istutustiheydestä  
riippumatta.  Niinpä  kehityskelpoisten  viljely  
taimien määrä  viiden kasvukauden jälkeen  
riippui varsin suoraviivaisesti  viljelytihey  
destä (kuva 2). 
43. Tuhonaiheuttajat  
Hyönteiset  ja heinittyminen  olivat  pahimmat 
tuhonaiheuttajat  (taulukot  15—17).  Hyönteis  
tuhot aiheuttivat eniten haittaa ja  taimien kuo  
lemista 2.—4. kasvukauteen,  jonka  jälkeen  
niiden osuus  alkoi  vähetä. Heinittymisestä  
aiheutuva taimien kuoleminen lisääntyi  5. 
kasvukauteen saakka. Myös vesottuniinen oli 
erittäin yleistä,  mutta se  ei aiheuttanut taimien 
kuolemista samassa  määrin kuin kaksi  edellä 
mainittua tuhonaiheuttajaa,  vaan sen haitta  
aste oli  lievempi.  Vesottumisen haitta kasvoi  
kuitenkin taimistojen ikääntymisen  myötä, ja 
se lisääntyy  vielä myöhemmällä  iällä. 
Muita tuhonaiheuttajia  olivat hirvi, laidun  
taminen, sienet ja halla. Kahtena ensimmäisenä 
kasvukautena  taimet olivat ilmeisesti liian pie  
niä, jotta ne olisivat olleet alttiina hirvi  
tuhoille. Hirvituhojen  osuus  lisääntyi  taimien 
kasvaessa. Laiduntamisen osalta tilanne oli  
lähes sama kuin  hirvivahingoissa,  mutta siitä  
aiheutuva haitta ei  yhtä selvästi  kasvanut  tai  
mien pituuden mukaan. Sienituhot eivät olleet 
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Taulukko  14. Taimien  kuolleisuus  (%) eri kasvukausina  viljelyn jälkeen kasvupaikoittain.  1/4 aineisto.  
Table  14. Mortality of  plants  (%) in  succeeding growing seasons after  reforestation  according  to sites.  1/4 material.  
Taulukko  15. Kuolleisuuden  syy  eri kasvukausina  (%).  1/4 aineisto.  
Table  15. Causes  of  mortality in  succeeding growing seasons (%). 1/4 material.  
Taulukko  16. Pääasiallinen  tuhonaiheuttaja (%) kasvupaikoittain viidennen  kasvukauden  jälkeen  tehdyn 
inventoinnin  mukaan. 
Table  16. Chief  cause of  damage (%)  according to sites at inventory after  five growing seasons. 
Kasvupaikka  
Site 
Vilj.aloja  kpl  
Number of  
reforestation  areas 
Kasvukausi  — Growing  season  
Yhteensä 
Total  
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kovinkaan yleisiä,  mutta esiintyessään  ne oli  
vat ankaria.  Kolmasosa taimista,  joissa  sienet 
luokiteltiin päätuhoksi,  oli kuollut. Halla  
vahingot  olivat sattumanvaraisia,  eivätkä ne 
aiheuttaneet juuri tainten kuolemista.  
44. Luonnontaimet 
Luontaisesti syntyneillä  taimilla on myös 
keinollisen uudistamisen yhteydessä  merki  
tystä  taimiston täydentäjänä.  Kaikkea luon  
taisesti syntynyttä  taimiainesta ei kuitenkaan 
voida hyväksyä  viljelytaimiston  täydentäjäksi,  
koska  mukana on  aina  taimia,  joista  on  enem  
män haittaa kuin hyötyä.  
Kehityskelpoisia  luonnontaimia oli  keskimää  
rin 200  kpl/ha  viiden kasvukauden jälkeen  
(taulukko  18). Eniten niitä oli Pirkka-Hä  
meessä  ja  Etelä-Pohjanmaalla,  sen  sijaan  Sata  
kunnassa ja Vaasassa jonkin verran vähem  
män. Mitä karumpi  kasvupaikka,  sitä enem  
män oli kehityskelpoisia  luonnontaimia. Re  
hevillä kasvupaikoilla  pintakasvillisuus  estää 
luonnontaimien syntyä.  
Kehityskelvottomia  luonnontaimia kertyi  suun  
nilleen yhtä paljon  kuin  kehityskelpoisiksi  
luokiteltuja luonnontaimia (taulukko  19). 
Yleisin kehityskelvottomuuden  syy  oli  se,  
että taimi katsottiin kooltaan sopimattomaksi  
muuhun taimistoon (taulukko  20). Muut 
yleisimmät syyt  olivat kasvutilan puute ja 
taimien heikko  kunto. 
45. Taimistojen  kehityskelpoisuus  
N.  60  % viljelyaloista  oli  tiheydeltään  sellai  
senaan hyväksyttäviä  (taulukko  21), loput  
kaipasivat  täydennystä,  joka olisi pitänyt  suo  
rittaa jo aikaisemmin,  sillä viiden kasvukau  
den jälkeen  parhaat  taimet olivat  jo miehen  
mittaisia. Tällöin täydennys  on  jo liian myö  
häistä tai ainakin hankalaa, koska  se joudu  
taan tekemään ylisuurilla  taimilla tai toisella 
puulajilla. Satakunnassa oli selvästi eniten 
tiheydeltään  hyväksyttäviä  taimistoja ja Vaa  
sassa yhtä selvästi vähiten, Pirkka-Hämeen 
ja Etelä-Pohjanmaan  edustaessa keskiarvoa. 
Järjestys on siis  aivan sama kuin viljelytihey  
dessä, jonka  voidaankin katsoa vaikuttaneen 
eniten tulokseen. 
Tarkasteltaessa tilannetta metsätyypeittäin  on 
otettava huomioon,  että esim. OMTrtä 
edusti vain yksi viljelyala  ja CT:tä kaksi  vil  
jelyalaa,  joten  tuloksia ei  voida yleistää.  Yleen  
säkin mikäli hyväksymissadannes  oli  joko  
nolla tai sata viljelyalojen  määrä  oli vähäinen. 
Satakunnassa karulla suolla oli kuusi  viljely  
alaa,  jotka  kaikki olivat  hyväksyttäviä,  samoin 
MT:llä kaikki  neljä männyn  viljelyalaa  olivat 
hyväksyttäviä.  Hyväksyttäviä  taimistoja oli  
enemmän karuilla kankailla ja soilla  kuin  vilja  
vammalla kasvualustalla. Pellolla oli enemmän 
hyväksyttäviä  kuusen kuin  männyn  taimis  
toja, MT:llä taas  tilanne oli päinvastainen.  
Se,  että varsin suuri osa  kuusen  taimistoista 
oli  täydennyksen  tarpeessa,  johtuu  alhaisesta 
viljely  tiheydestä  ja kehityskelpoisten  luon  
nontaimien vähyydestä.  Kuusen viljelyaloilla  
myös  hyväksymisraja  oli korkeampi,  koska  
ne sijaitsivat  rehevämmillä kasvupaikoilla.  
Tarkasteltaessa kehityskelpoisen  taimianek  
sen keskimäärää  eri  ajankohtina  havaitaan, että 
vaikka  kehityskelpoisten  viljelytaimien  määrä  
pieneni  vuosi  vuodelta,  luonnontaimet pys  
tyivät  korvaamaan menetyksen.  Niinpä  kaik  
kialla muualla paitsi  Satakunnan piirimetsä  
lautakunnassa kehityskelpoisten  taimien yh  
teismäärä oli viiden kasvukauden jälkeen  jopa 
hiukan suurempi  kuin kahden kasvukauden 
jälkeen  (kuva  3).  Kehityskelpoisten  luonnon  
taimien määrä  kasvoi  siis  viljelystä kuluneen 
ajan  lisääntyessä.  Tämä ei johtunut  niinkään 
uusien taimien ilmaantumisesta kuin siitä,  
että  viljelytaimien kuollessa  aikaisemmin esim. 
kasvutilan puutteen takia kehityskelvotto  
miksi  luokiteltuja  taimia hyväksyttiin  kehi  
tyskelpoisiksi.  
46. Taimien elinvoimaisuus 
Viljely  taimilla oli sekä  kituvien että rehe  
vien taimien osuus huomattavasti suurempi  
kuin luonnontaimilla (taulukko  22). Etelä- 
Pohjanmaalla  oli kituvia  viljely-  ja luonnon  
taimia eniten ja myös reheviä viljely  taimia 
vähiten. Pirkka-Hämeessä oli  kituvia viljely  
taimia vähiten ja reheviä luonnontaimia eni  
ten. Satakunta ja Vaasa  edustivat keskitasoa  
taimien elinvoimaisuudessa. 
47. Taimien pituuskehitys  
Pirkka-Hämeessä kuusen taimien pituus  
kehitys  oli  nopeinta ja Etelä-Pohjanmaalla  
hitainta (kuva  4).  Männyn  taimien kasvu  
MT:llä ja VTdlä oli nopeinta  Satakunnassa,  
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Taulukko  17. Päätuhon  haitta-aste  (%) tuholajeittain viidennen  kasvukauden  jälkeen tehdyn  inventoinnin  
mukaan.  
Table  17. Damage degree of the chief  cause of  damage (%) according to different causes of damage at 
inventory after five  growing seasons. 
Taulukko  18. Kehityskelpoisten  luonnontaimien  määrä kpl/ha kasvupaikoittain  ja piirimetsälautakunnittain. 
Table  18. Number  of  qualified naturally  born seedlingsj  ha  according  to  sites and  District  Forestry  Boards.  
Taulukko  19. Kehityskelvottomien luonnontaimien  määrä (kpl/ha)  kasvupaikoittain  ja piirimetsälautakun  
nittain  viiden  kasvukauden  jälkeen. 
Table  19. Number  of  unqualified naturally born seedlings  Iha according  to sites  and District  Forestry  Boards  after  
five  growing season. 
Taulukko  20. Luonnontaimien  kehityskelvottomuuden  syy  piirimetsälautakunnittain viiden  kasvukauden  
jälkeen (%).  
Table  20. Reason  for unqualification of  naturally born  seedlings  according  to  District  Forestry  Boards after  five 
growing seasons (%). 
Haitta-aste — Degree  of  damage 
Tuholaji  
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Taulukko  21. Tiheydeltään sellaisenaan  hyväksyttävien  taimistojen osuus kasvupaikoittain  ja puulajeittain. 
Hyväksymisrajana  käytetty  seuraavaa Tapion ohjetta (Takala 1975). 
Keh.  kelpoisia viljely-  ja  luonnontaimia  kpl/ha: 
OMT, MT ja pelto 1 600  +, VT 1 400 +, karu  suo ja  CT 1 200  + 
Table  21. Share  of  qualified pine and spruce  plantations (%)  according  to density on different sites.  Approvals 
based  on the  following instruction.  
Number  of  qualified planted or naturally born  seedlings\ha:  
OMT, MT and  field  1 600  +, VT 1 400  +, bog and CT  1 200  +  
Taulukko  22. Kehityskelpoisten  viljely-  ja luonnontaimien  elinvoimaisuus  (%).  
Table  22. Vigor  of  qualified planted  and  naturally  born  seedlings (%).  
Taulukko  23. Kahden  kasvukauden  jälkeen suoritetussa  inventoinnissa  ehdotetut hoitotoimenpiteet (%) ja 
keskimääräinen  hoitotoimenpidetarve (kpl/viljelyala).  
Table 23. Silvicultural  treatments  suggested at inventory  after  two growing seasons (%)  and  average need of  treat  
ment per reforestation area. 
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Kuva  3. Kehityskelpoisia  viljely-  ja luonnontaimia  keskimäärin  kpl/ha  piirimetsä  
lautakunnittain  eri  ajankohtina. 
Figure  3.  Average number  of qualified planted and  naturally born  seedlings in various  
District  Forestry  Boards  at different times.  
karulla suolla ja pellolla  sitävastoin Pirkka-  
Hämeessä. Etelä-Pohjanmaalla  männyn  tai  
mien kasvu  oli hitainta kaikilla kasvupaikoilla  
ja Vaasassa  toiseksi  hitainta. 
Kuusen taimien kehitys  oli  hitaampaa  kuin  
männyn taimien. Kuusen taimien suuremmasta  
viljelypituudesta  huolimatta männyn  taimet 
saavuttivat ne  ja menivät useissa  tapauksissa  
edellekin (kuva  5).  Tämä  on männyn  ja kuu  
sen taimien normaali kehitysrytmi,  sillä kuu  
sen taimet alkavat  kasvaa  nopeammin  vasta 
myöhemmin.  
Kasvupaikoittain  tarkasteltuna kuusen  tai  
met kehittyivät pellolla  ja OMT:llä yhtä no  
peasti ja MT:llä jonkin  verran  hitaammin. 
Männyn  taimet kasvoivat  lähes yhtä hyvin  
MT:llä, VT:llä ja pellolla,  CT:llä ja karulla 
suolla pituuskasvu  sensijaan  oli  huomatta  
vasti  hitaampaa.  
Kuusella taimilajeittainen  tarkastelu voidaan 
tehdä vain kahden taimilajin kesken  ja näis  
täkin  toista, lA+2A:ta oli  käytetty  vain 
yhdellä viljelyalalla, jolla oli  tiheä verho  
puusto, joten 2A+2A  taimen lähes kaksin  
kertainen pituus johtunee  lähinnä siitä,  eikä  
taimilajista. 
Männyn  taimilajeista  yleisimmät, 2A+IA 
ja IM+IA, olivat pituuskehityksessään  var  
sin  tasavertaiset ja erot  niiden välillä johtune  
vatkin enemmän  viljelyalojen  kuin taimilajien  
eroista.  MT:llä ja VT:llä nämä  koulitut taimet 
kasvoivat  paremmin  kuin  koulimattomat 2A  
taimet, mikä on luonnollista,  koska  2A-taimet 
ovat jo  istutushetkellä yhden  kasvukauden  
jäljessä,  jos oletetaan,  että karkeasti  ottaen 
yksi  kasvukausi  muovihuoneessa vastaa  kahta  
kasvukautta avomaalla. Karuilla kasvupai  
koilla, CT:llä  ja karulla suolla,  oli 2A-taimi 
pituudessa  erittäin kilpailukykyinen  koulitun 
ja iältään vanhemman taimen kanssa. 
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Kuva  4. Taimien  pituus (cm)  viiden  kasvukauden  jälkeen kasvupaikoittain,  puulajeittain ja piiri  
metsälautakunnittain.  
Figure  4. Height  of  plants after  five  growing seasons according  to sites, tree species  and District  Forestry 
Boards. 
Kuva  5. Taimien  pituuskehitys  kasvupaikoittain  sekä  puu-  ja taimilajeittain. 
Figure  5. Height growth of  plants  according to sites
,
 tree  species, and  plant types.  
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Taulukko  24. Viiden  ensimmäisen  kasvukauden  aikana  tehdyt  hoitotoimenpiteet (%).  
Table  24. Silvicultural  treatment carried  out  during the  first  five  growing seasons (%).  
48. Hoitotoimenpiteet  
Toisen kasvukauden jälkeen  tehdyssä  in  
ventoinnissa vesomista ehdotettiin lähes puo  
lelle viljelyaloista,  täydentämistä  kolmasosalle  
ja beinimistä neljäsosalle  viljelyaloista (tauluk  
ko  23).  Myös  verhopuuston  harvennusta  ja  poistoa  
todettiin tarvittavan, samaten ojitusta.  
Kolmella neljäsosalla  viljelyaloista  ei todet  
tu tehdyn  mitään hoitotoimenpiteitä (tau  
lukko 24). Satakunnassa taimistoja oli hoi  
dettu eniten ja Vaasassa  vähiten. Vesominen 
oli ainut hoitotoimenpide,  jota kaikissa  piiri  
metsälautakunnissa oli jossain  määrin tehty,  
muita hyvin  vähän. 
Hoitotoimenpiteitä  ei oltu tehty  läheskään 
tarvetta vastaavasti. Niitä oli keskimäärin 
ehdotettu 1,4 kpl/viljelyala,  mutta tehty  vain 
kuudesosa tästä määrästä. Taimiston hoito 
jää siis  usein joko  kokonaan suorittamatta tai 
liian myöhäiseen  ajankohtaan,  jolloin  osa  vil  
jely  taimista on jo menetetty.  
5. TULOSTEN TARKASTELU 
Taimistojen  inventoinneissa on yleensä  
todettu,  että metsänviljely  ei ole onnistunut 
toivotulla tavalla (Siren 1952,  Y 1 i -  V a k  
kuri  ym. 1969,  Solin 1970,  Raul o ja 
Rikala 1975,  Linnimäki 1976, M e t  
sämuuronen ym. 1976).  Suurimpana 
syynä  epäonnistumisiin  on  pidetty  taimisto  
jen  puutteellista  hoitoa. Uusimmissa tutki  
muksissa on myös todettu,  että keskimääräi  
nen viljelytiheys on  usein jäänyt tarkoitettua 
pienemmäksi.  Kaikki  tutkimukset osoittavat,  
että viljelytiheys  vaihtelee erittäin paljon.  
Tältä osin tämän tutkimuksen tulokset  ovat 
yhteneväiset.  Viljelytiheys oli  tämän tutki  
muksen mukaan erittäin alhainen etenkin 
Vaasan piirimetsälautakunnan  alueella. Vil  
jelytiheyden  alenemiseen vaikuttaa varmasti 
eniten suosituksen alentaminen 2 500:sta 
2  000:  en  taimeen/ha.  Mutta se,  että  todellinen 
viljelytiheys  jäi  paljon  alle suosituksen,  oli  
yllättävää.  Asian korjaamiseksi  olisi selvitet  
tävä, johtuuko alhainen viljelytiheys siitä, 
että viljelyalan koko on aliarvioitu ja siten 
varattu liian vähän taimia vai onko  taimia 
jäänyt  jäljelle  ja istutettu toiseen kohteeseen. 
Verrattaessa eri inventoinneissa saatuja  
istutustiheyksiä  on  syytä  kiinnittää huomiota 
myös  menetelmiin,  jolla  viljelytiheys  on  mää  
ritetty. Monissa  inventoinneissa viljelytiheys  
on määritetty jälkikäteen  mittaamalla elossa  
olevien viljely  taimien välisiä etäisyyksiä,  kos  
ka tällöin ei kuolleita taimia ole enää  mahdol  
lista löytää.  Aukkopaikoista  ei siis  varmuu  
della pystytä  tietämään,  ovatko  ne jääneet  jo 
istutettaessa vai ovatko niissä olleet taimet 
kuolleet.  Aukkopaikkojen  jäädessä  tarkaste  
lun ulkopuolelle  voi siis  aiheutua systemaat  
tista virhettä, joka kohottaa viljelytiheyttä.  
Siksi  tässä  tutkimuksessa  pyrittiin  ensimmäi  
nen inventointi tekemään niin pian viljelyn 
jälkeen,  että myös  kaikki  kuolleet taimet olisi  
vat vielä löydettävissä.  Mikäli tässä ei ole 
onnistuttu,  virhe on  päinvastainen  kuin edel  
lisessä menetelmässä. On siis otettava huo  
mioon sekin  mahdollisuus,  että eri  menetelmät 
ovat saattaneet ainakin vähäisessä  määrin kas  
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vattaa eri  inventoinneissa saatujen  viljely  
tiheyksien  eroja. 
Taimien kuolleisuus  oli  huomattavasti vähäi  
sempää  kuin  esim.  Yli-Vakkurin ym. 
(1969)  inventoinnissa. Syitä tähän on monia. 
Menetelmät ja taimimateriaali ovat toden  
näköisesti parantuneet sen lähes kymmenen  
vuoden aikana, mikä on näiden aineistojen  
perustamisen  välillä. Myös  tarkastelujakso  oli 
tässä tutkimuksessa lyhempi,  joka tietenkin 
osaltaan vähentää kuolleisuutta. Samoin 
alueellinen ero vaikuttaa tuloksiin; Länsi- 
Suomi on  karumpaa kuin muu Etelä-Suomi, 
joten  pintakasvillisuuden  kilpailu  ei ole yhtä  
voimakasta. Metsänviljelyn  runkotutkimuk  
sessa  taimien kuolleisuus  Länsi-Suomessa oli 
suunnilleen samaa luokkaa kuin  tässä tutki  
muksessa (Leikola  ja Huuri 1974).  
Osalla  Länsi-Suomen viljelyaloista  on mah  
dollista käyttää  myös luontaista uudistusta. 
Niinpä  olisi tärkeää  päästä  vertaamaan luon  
taisen ja keinollisen uudistamisen tuloksia 
keskenään. Hänninen ym. (1972)  päätyi  
vät vertailussaan siihen, että keinollinen 
uudistaminen antaa paremman tuloksen kuin 
luontainen. On kuitenkin otettava huomioon 
että ko. luontaisilla uudistusaloilla ei oltu 
tehty  maan pinnan  käsittelyä  juuri lainkaan, 
kun  sen sijaan  viljelyalat  olivat yleensä  laiku  
tettuja. Maanmuokkaus parantaa luontaisen 
uudistamisen onnistumista (T  er  11 i 1934, 
Heikinheimo 1944, Lehto 1956,  
Yli-Y a  k  kuri  1961 a,  b,  H  a g n  e r  1962, 
1965,  Nordström 1967,  Siren 1969),  
joten luontaisen uudistamisen kilpailukyky  
on parantunut, kun  on  alettu käyttää  muok  
kausta entistä enemmän myös luontaisen 
uudistamisen yhteydessä.  Länsi-Suomessa 
edellytykset  luontaiseen uudistamiseen ovat  
maiden karuuden johdosta  paremmat kuin 
muualla Etelä-Suomessa. Linnimäen 
(1976)  mukaan männyn  luontainen uudista  
minen Pohjois-Karjalassa  onnistui sille sopi  
villa kasvupaikoilla  (kuivahkot  ja kuivat  
kankaat)  jopa ilman muokkausta paremmin  
kuin keinollinen uudistaminen. Kuusen luon  
tainen uudistaminen sitävastoin onnistui erit  
täin heikosti. 
Vaikka tämän tutkimuksen mukaan istu  
tuksella päästiin  varsin hyviin  tuloksiin,  voi  
daan silti  kysyä,  oliko se  aina  ollut paras  rat  
kaisu, vai olisiko kylvämällä  tai luontaista 
uudistusta käyttäen  päästy  samaan tai parem  
paan tulokseen pienemmin kustannuksin. 
Näin etenkin niillä aloilla, joilla istutus oli 
jäänyt  ilmeisesti sopivien  istutuskohtien puut  
teessa erittäin harvaksi.  
Metsänuudistamismenetelmien kehittyessä  
niillä saatavien tulosten seuraaminen on  jatku  
vasti  tarpeen, jotta  epäkohtiin  voitaisiin puut  
tua mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. 
Länsi-Suomessa edellytykset  uudistamisen 
onnistumiselle ovat  yleisesti  ottaen paremmat  
kuin  monissa muissa osissa  maatamme, joten 
lähtökohta metsien menestykselliseen  uudis  
tamiseen on hyvä.  Täytyy  vain osata  valita 
kuhunkin  tapaukseen  parhaiten  sopivat  mene  
telmät ja pystyä  valvomaan,  että työ  tulee 
kunnolla tehdyksi.  Näillä sektoreilla on vielä 
paljon  parantamisen  varaa.  
6. YHDISTELMÄ 
Tutkimuksen kohteena olivat yksityismet  
siin  v. 1969 istutetut taimistot neljän  läntisen 
(Satakunnan,  Pirkka-Hämeen,  Etelä-Pohjan  
maan ja Vaasan)  piirimetsälautakunnan  alueel  
la. Kaikkiaan tutkittiin 156 satunnaisotannalla 
valittua viljelyalaa,  joiden  keskikoko  oli 1 ha. 
Taimistojen  kehitystä  seurattiin viiden ensim  
mäisen kasvukauden ajan.  Tutkimusmenetel  
mä  oli ns. ryväsotanta,  jossa  viljelyalalle  sijoi  
tettiin, sen koosta riippuen,  I—s (keskim.  
2—3) ryvästä,  joista kussakin  oli 25 neljän 
neliömetrin koelaa. 
Tutkitut viljelyalat  sijaitsivat  kohtalaisen 
karuilla kasvupaikoilla,  valtaosa VT:llä (2/3  
osaa).  Pellolla,  MT:llä ja karulla suolla 
viljelyaloja  oli seuraavaksi  eniten, sen sijaan  
OMT:n ja CT:n osalta  aineisto jäi hyvin 
vähäiseksi. Kasvupaikkajakautumasta  johtui,  
että pääosalla  viljelyaloista  oli uudistettaessa 
käytetty  mäntyä, vaikka suurimmalla osalla 
oli aikaisemmin kasvanut kuusta. Yleisin 
maanpinnan  käsittelytoimenpide  viljelyaloilla  
oli  kuokkalaikutus.  Yleisimmät taimilajit oli  
vat  männyllä  2A-f-1  A, IM+IA ja 2A sekä  
kuusella  2A+2A. 
Suurimmaksi syyksi  vajaatiheisiin  taimis  
toihin osoittautui liian alhainen viljelytiheys.  
Satakunnassa  keskimääräinen viljelytiheys  oli 
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korkein,  1  990 tainta/ha, ja Vaasassa alhaisin,  
1 250 tainta/ha. Pirkka-Hämeessä keskimää  
räiseksi viljely  tiheydeksi  saatiin 1 720 ja 
Etelä-Pohjanmaalla 1 580 tainta/ha. Täten 
keskimääräiseksi viljelytiheydeksi  näiden nel  
jän piirimetsälautakunnan  alueella tuli vain 
1 660 tainta/ha.  
Viljelytaimien  kuolleisuus oli suhteellisen 
vähäistä; männyllä  keskimäärin 19 % ja kuu  
sella 6  % (viiden  kasvukauden jälkeen).  Tä  
män lisäksi  10 % viljelytaimista  oli kituvia,  
joten kuolleisuus vielä lisääntyy  jonkin  verran.  
Keskimääräinen kuolleisuus kasvukautta  
kohti  vaihteli 2—5 %:n  ollen suurin kolman  
tena kasvukautena  ja pienin  viidentenä kasvu  
kautena. Eniten kuolleisuutta aiheuttivat 
hyönteistuhot  ja heinittyminen.  Myös  vesot  
tuminen haittasi suuresti  taimistojen  kehitystä.  
Viljelytaimien  lisäksi taimistojen  täydentä  
jiksi hyväksyttiin  n. 200 kpl/ha kehityskel  
poisiksi  luokiteltuja  luonnontaimia. Mitä ka  
rumpi  kasvupaikka  sitä enemmän  kehitys  
kelpoisia  luonnontaimia oli. Eräänlaisena 
reservinä viljelyaloilla  oli  vielä 200  kpl/ha  
inventointihetkellä kehityskelvottomiksi  luo  
kiteltuja  taimia, joista osa  voidaan mahdolli  
sesti  myöhemmin  hyväksyä  korvaamaan kehi  
tyskelpoisessa taimiaineksessa tapahtuvaa  
kuolemista. 
Taimistojen  kehityskelpoisuutta  tarkastel  
tiin Keskusmetsälautakunta Tapion uusien,  
aikaisempaa  lievempien  hyväksymisnormien  
mukaan. Tämän mukaan ilman täydennystä  
hyväksyttäviä  taimistoja  oli Satakunnassa 
84  %, Pirkka-Hämeessä ja Etelä-Pohjan  
maalla 58  %,  Vaasassa  37 % ja  tarkasteltaessa 
koko  aluetta yhdessä  61  %  (viiden  kasvukau  
den jälkeen).  
Kehityskelpoisen  taimiaineksen (viljely-  + 
luonnontaimet)  määrä  pieneni  viljelyn jälkeen 
keskimäärin  vain n.  100 taimella/ha  ja piene  
neminen tapahtui  kahden ensimmäisen kasvu  
kauden aikana. Toisen  ja  viidennen kasvukau  
den välisenä aikana  kehityskelpoisen  taimi  
aineksen määrä  pysyi  ennallaan, sillä vaikka  
viljelytaimia  kuoli edelleen,  kehityskelpoisten  
luonnontaimien määrä  kasvoi  niin paljon,  
että se  pystyi  korvaamaan menetyksen.  Vil  
jelytiheys  näytti paljolti ratkaisevan taimisto  
jen  kehityskelpoisuuden;  mikäli oli käytetty  
ohjeiden  mukaista viljely  tiheyttä,  taimisto oli  
yleensä  ilman täydennystä  hyväksyttävä.  
Taimiston hoitoa ei oltu tehty  riittävästi,  
vaan taimien kehitys  kärsi  selvästi  heinitty  
misestä,  vesottumisesta ja verhopuista,  joita 
oli  jätetty  liikaa,  niin  että ne  eräissä tapauk  
sissa  tyrehdyttivät  lähes täysin  taimien pituus  
kasvun.  Myös  viljelyalojen  raivaus  ennen vil  
jelyä oli puutteellista,  sillä istutuksen tasai  
suutta ja taimiston kehitystä  haittaavaa jäte  
puustoa esiintyi  viljelyaloilla  melkoisesti.  
Tutkimuksen mukaan metsänviljely  on  ke  
hittynyt siten, että taimien kuolleisuus on  
vähentynyt,  mutta samanaikaisesti viljely  
tiheys  on  laskenut,  joten  lopputulos  on  pysy  
nyt  jokseenkin  samana. 
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SUMMARY 
This study  deals  with  reforested  areas (in  1969) in  
private  forests  in  four  western  district  forestry  boards 
(Satakunta, Pirkka-Häme, southern  Pohjanmaa, Vaa  
sa). The  investigation included  156 reforested  areas 
with  an average  size  of 1 ha.  The  development of 
young plantations was observed  for  the first five 
growing seasons. The  study  method  was the  so-called  
cluster  method, where  25 circular  sample plots  with 
a size  of4  m2 were collected  5 meters  apart from 
each other  in  the  form of a square.  The  number  of 
sampling squares (clusters)  depended on the  size  of 
each reforestation  area (average  2—3).  
The reforested  areas were on moderately oligo  
trophic growing sites, the majority of them (two  
thirds)  on Vaccinium  type.  Quite frequently they were 
in  fields, on Myrtillus  type or  an oligotrophic bogs,  
while  very  seldom  on Oxalis  Myrtillus  or  Callrna  types. 
Owing to the  site  distribution, mainly  pine was used  
for  reforestation, although the  majority  of sites  had  
previously grown  spruce.  The soil  was mostly 
scarified  with  hoes. The  most  frequently used plant 
types  with  pine were 2A  -1  A,  IM+IA and 2A,  and 
with  spruce  2A+2A, where  A referens  to growing 
on open  ground, M in  greenhouse, and  numbers to 
growing years.  
The main  reason for  poor  refostation  outcome 
proved to be  low  planting density .  The average  
planting  density was highest  in  Satakunta, 1 990  
plants/ha and  lowest in Vaasa,  1 250 plants/ha. In 
Pirkka-Häme  the  planting  density  averaged 1 720  and  
in  southern  Pohjanmaa 1 580  plants/ha. Thus the 
average  planting density remained  at  1 660 plants/ha  
throughout the  four  district forestry  boards. 
The  mortality  rate  of plants  was relatively  low; 
that  of pine being 19 % on the  average  and  spruce 
6  % (after five  growing seasons).  Moreover, 10 %  of 
the  plants were stunted, which  probably will  later  lead  
to somewhat  higher mortality. 
The  average  mortality  during one growing season 
varied  between  2 and  5  % being at  its highest peak 
in the third  and  at its lowest  in the fifth growing 
season after  planting. Damages caused  by insects  and  
weeds  led  to  the  highest mortality.  Likevise,  sprouting 
retarded  a good deal  the development of plantations, 
although  it  did  not contribute  to mortality as much  
as the two above-mentioned  causes of damage. 
In addition  to planted approximately  200  naturally  
born  seedlings were  qualified to  supplement the planta  
tion.  The  more oligotrophic the  growing site  was,  the  
more qualified naturally born  seedlings could  be  
found.  Still  200 naturally  born  seedlings,  unqualified 
at  the  time  of inventory,  were regarded as  a  reserve 
on plantations, because  some of them may  possibly  
later  be  qualified to replace  dead  seedlings  classified  
suitable  for  development at  this  inventory. 
The  capability  of development of plantations was 
evaluated  according  to new norms issued  by  Tapio, 
the  Central  Forestry  Board, which  were more lenient  
then  formerly. Accordingly,  there  were  84  % planta  
tions  with no need  of reserve plants  in  Satakunta, 
58  % in Pirkka-Häme  and  southern  Pohjanmaa, and  
37  % in  Vaasa  (after  five  growing seasons).  
An average decrease  in  the number  of qualified 
seedlings  (both planted and  naturally  born  seedlings)  
after reforestation  was about  100 seedlings/ha; the  
decline  in  numbers  occurred  during the two first 
growing seasons. Between  the second  and fifth  grow  
ing seasons the  number  of  qualified seedlings did  not 
change. Although some planted seedlings still  died, 
the  naturally  bom  qualified seedlings  grew  so numer  
ous that the  loss  was replaced. Planting  density seemed  
to determine the  developing suitability  of the  planta  
tion, generally there  was no need  of supplementary  
reforestation  if  the  instructions  concerning planting 
density had  been  adhered to. 
The  care of plantations was insufficient,  for the  
seedlings distinctly  suffered  from  weeds, sprouts  and  
shelter  wood, which  were so abundant  that they in  
some cases nearly  prevented  the height growth of 
seedlings. Similarly,  the  clearing  of  reforestation  areas 
prior  to  reforestation  was deficient, since  there  re  
mained  a  great deal  of  remnant wood  which  in  paired 
the planting  evenness and the development of 
plantations. 
According to the present study,  it seems that  
reforestations  had  moved  to a  state  where  the  mortality  
of plants  has  decreased, while  planting  density has  
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